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SOBRE LA ECOLOGI´A SOCIAL DE LAS
INSTITUCIONES DE EDUCACIO´N SUPERIOR EN LA
CAN˜ADA OAXAQUEN˜A
OCTAVIO ALBERTO AGUSTI´N-AQUINO
Resumen. Se proporcionan algunas observaciones en relacio´n a la
competencia que hay entre otras universidades y la Universidad
de la Can˜ada (Unca) usando el modelo de Lotka-Volterra respecto
a la carrera de Informa´tica, empleando las ideas introducidas por
McPherson en 1983. Como consecuencia, se sen˜alan algunas l´ıneas
de accio´n a seguir para la Unca.
1. Introduccio´n
La Universidad de la Can˜ada (Unca) es una integrante del Sistema de
Universidades del Estado de Oaxaca (Suneo), y se localiza en Teotitla´n
de Flores Mago´n, en la regio´n de la Can˜ada. Pese a que en la regio´n es la
que tiene el mayor rezago educativo y la menor participacio´n econo´mica
en el estado [2, Sec. 8.2.1], la matr´ıcula proveniente de las poblaciones
circunvecinas a la Unca parece ser notablemente baja en el a´rea de
Informa´tica, considerando que la institucio´n es estatal, pra´cticamente
gratuita y que la demanda laboral en esta a´rea es bastante grande.
Sin embargo, resulta que en te´rminos del modelo de Lotka-Volterra
para la competencia entre dos o ma´s especies, puede encontrarse parte
de una explicacio´n a este feno´meno, y adema´s permite dar algunas pau-
tas para adoptar pol´ıticas ma´s eficaces para incrementar su alumnado.
Tambie´n nos permite formarnos un panorama para el futuro una vez
que se abra un campus de Nova Universitas, otra universidad pertene-
ciente al Suneo, en Huautla de Jime´nez.
2. El modelo para dos competidores
Miller McPherson introdujo en [6] la idea de aplicar a las sociedades
de afiliacio´n voluntaria el mismo modelo que Alfred Lotka y Vito Vol-
terra desarrollaran [8] para entender la competencia entre organismos
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de especies diferentes por un mismo recurso, y parece pertinente hacer
lo mismo para analizar la dina´mica de la matr´ıcula universitaria cuan-
do una institucio´n compite contra otra. En el caso de la Unca, puesto
que es la u´nica institucio´n de educacio´n superior en la regio´n de la
Can˜ada en Oaxaca, tiene sentido abstraer al resto de las instituciones
que compiten con ella por estudiantes como una sola entidad.
Las ecuaciones de Lotka-Volterra para dos especies, asociaciones o
universidades que compiten son
d
dt
N1 = r1N1
(
1−
N1 + α1,2N2
K1
)
,
d
dt
N2 = r2N2
(
1−
N2 + α2,1N1
K2
)
,
donde Ni es la poblacio´n, Ki es la capacidad de carga y ri es la tasa
de reproduccio´n de la especie i-e´sima1. Los coeficientes αi,j representan
la competencia que hay entre ambas especies. En te´rminos biolo´gicos,
puede pensarse como cua´ntos elementos de la especie j-e´sima pueden
canjearse por uno de la especie i-e´sima respecto a los mismos recursos.
Para un sistema de dos competidores, hay cuatro tipos de equilibrio
[4, Cap. 5]
1. En dos de ell, los u´nicos equilibrios aparte del trivial son que so´lo
una de las especies se extingue.
2. En otro, existe un equilibrio adicional donde ambas coexisten,
pero es intestable.
3. En un cuarto, ambas especies coexisten y el equilibrio es estable.
Segu´n lo observado en la Unca, el nu´mero de alumnos provenien-
tes del municipio de Teotitla´n no ha cambiado apreciablemente en los
u´ltimos cinco an˜os2, lo que permite suponer que el sistema tiene un
equilibrio estable. Por lo tanto, es viable aproximar las poblaciones N∗i
en equilibrio y las capacidades de carga Ki a partir de un estimado de
los coeficientes ai,j .
Para realizar este tipo de estimacio´n, McPherson determina los lla-
mados nichos de las organizaciones en te´rminos de las caracter´ısticas
de edad y nivel educativo, que son llamadas dimensiones del nicho.
Para el caso de las universidades, el nicho en cuanto a edad y nivel
educativo es sumamente angosto e ide´ntico entre los competidores (los
alumnos de bachillerato mayores de edad). Por lo tanto, es necesario
considerar una dimensio´n alternativa y ma´s decisiva, que es el nivel
1Para comprender mejor los significados de estos te´rminos, puede consultarse [7,
Cap´ıtulo 3] y el art´ıculo de McPherson [6].
2Esta es una observacio´n directa del autor.
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socioecono´mico de las familias de los estudiantes. Tomaremos como re-
ferencia el porcentaje de las familias que tienen un ingreso mayor o
igual a tres salarios min´ımos, que es alrededor de una cuarta parte3
respecto al total que reporta algu´n ingreso en Oaxaca [3, Cuadro 8.4].
La hipo´tesis de trabajo es que las familias con suficiente ingreso pueden
decidir enviar a sus hijos a estudiar fuera, mientras que el resto tiene
un fuerte incentivo para inscribirlos en la universidad local.
Siguiendo el esquema de McPherson, esto significa que α1,2 = 0.25 y
α2,1 = 1, donde tomamos al ı´ndice 2 para la Unca y 1 para sus com-
petidores. Estos nu´meros, en te´rminos sociolo´gicos, significan que los
competidores externos como pueden perder toda su matr´ıcula poten-
cial de Teotitla´n con la Unca y que e´sta puede perder hasta una cuarta
parte de la suya contra la competencia. Por otro lado, de la matr´ıcula
de la Unca se observa que su poblacio´n en equilibrio en la carrera de
Informa´tica es N∗
2
= 8, y se estima que N∗
1
= 24, considerando los
datos del Inegi para la matr´ıcula universitaria de Oaxaca, Puebla y
Veracruz [3, Cuadro 4.19].
Con estos datos, igualando a cero las razones instanta´neas de cre-
cimiento de las poblaciones estudiantiles y resolviendo el sistema, se
encuentra que
K1 = N
∗
1
+ α1,2N
∗
2
= 24 + 1
4
× 8 = 26,
K2 = N
∗
2
+ α2,1N
∗
1
= 8 + 1× 24 = 32.
Esto significa que la Unca esta´, al menos en teor´ıa4 y disponiendo
de una situacio´n favorable, en posibilidades de multiplicar significativa-
mente su matr´ıcula local (esto es, la proveniente del municipio donde se
encuentra). Sin embargo, esto presenta un indicio de que la competencia
con el exterior es algo intensa y que la Unca no esta´ convenientemente
preparada para asumir este reto5.
3El porcentaje de los que ganan ma´s de tres salarios mı´nimos respecto al total
que reporta algu´n ingreso es 21.31%. Si se restringe a la fraccio´n que gana ma´s
de cinco salarios mı´nimos respecto a los que ganan ma´s de tres, el porcentaje es
25.60%.
4Debe sen˜alarse que McPherson encontro´ en su estudio que el modelo as´ı plan-
teado normalmente exagera la capacidad de carga. Pese a ello, predice correcta-
mente las magnitudes relativas de los nichos. Con esto en mente debe observarse,
en la circunstancia bajo estudio, que las capacidades predichas indican que la Un-
ca esta´ ligeramente por encima de sus competidores en este aspecto. Aunque este
hecho hace ma´s parado´jicas las preferencias de los estudiantes para continuar sus
estudios en otros lugares, tambie´n es otro indicador de la calidad de la Unca.
5Hay que considerar que la gran mayor´ıa de los estudiantes de la Unca de la
carrera de Informa´tica proviene de municipios distintos al de Teotitla´n; si se suma-
ran a la matr´ıcula local obtenida aqu´ı, con seguridad alcanzar´ıan el cupo de dos
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3. El modelo para tres competidores
Otra situacio´n6 que potencialmente puede ser problema´tica para la
Unca es la apertura del campus de Nova Universitas en Huautla de
Jime´nez, ubicada a unos 26 km de Teotitla´n en l´ınea recta. Aunque
tambie´n pertenece al Suneo, representa una opcio´n muy atractiva para
las poblaciones ma´s pobres que circundan a Huautla.
Las ecuaciones de Lotka-Volterra para este caso son
d
dt
N1 = r1N1
(
1−
N1 + α1,2N2 + α1,3N3
K1
)
,
d
dt
N2 = r2N2
(
1−
N2 + α2,1N1 + α2,3N3
K2
)
,
d
dt
N3 = r3N3
(
1−
N3 + α3,1N1 + α3,2N2
K3
)
,
con los mismos significados de los para´metros, y tomando el ı´ndice
3 para Nova Universitas. Al introducir una nueva variable el sistema
tiene, en lugar de cuatro, ocho equilibrios posibles, y todos ellos pueden
presentarse con una eleccio´n apropiada de los para´metros. Adema´s, es
significativamente ma´s dif´ıcil determinar sus caracter´ısticas (ve´ase [5]
para un ejemplo concreto y [9] para los detalles finos).
Sin embargo, no renunciamos a obtener informacio´n del modelo, si
bien puede ser muy tentativa. Por principio de cuentas, no es descabe-
llado suponer que los coeficientes de competencia del campus de Nova
contra el resto de universidades fuera de la regio´n son los mismos que
los de la Unca, es decir, α3,1 = α2,1 y α1,3 = α1,2, pues las caracter´ısti-
cas de la poblacio´n de la Can˜ada en total se mantienen. Sin embargo,
un problema con la estimacio´n de los coeficientes restantes es que la
dimensio´n socioecono´mica no determina a α2,3 y α3,2, pues ambas uni-
versidades son estatales, pu´blicas y de calidad semejante.
En tal caso, lo ma´s razonable es considerar que la zona mazateca
donde se encuentra Huautla de Jime´nez tiene una poblacio´n bastante
mayor que la de las cercan´ıas de Teotitla´n. Parece razonable, pues,
estimar que
α3,2 =
8966
30004
≈ 0.3
aulas. Hay que an˜adir que el Departamento de Servicios Escolares de la Unca desde
hace algu´n tiempo enfrenta notables dificultades para distribuir los espacios y tiem-
pos, evidenciadas por la introduccio´n de un programa que calcula la configuracio´n
o´ptima de los horarios en 2013, segu´n me informo´ su titular.
6Agradezco a mi colega Mar´ıa del Rosario Peralta Calvo el atraer mi atencio´n
hacia este tema.
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es el cociente de las poblaciones respectivas [1], y tambie´n que α2,3 =
1− α2,3 = 0.7. Suponiendo ahora que las capacidades de carga estima-
das en la seccio´n anterior se mantienen y que la del campus de Nova
Universitas sera´ de alrededor de la mitad del de la Unca7, realizamos
una simulacio´n nume´rica de 1500 iteraciones con taman˜o de paso 0.01,
tomando las poblaciones iniciales N1 = 24, N2 = 8 y N3 = 24 (un
panorama muy optimista) e ide´nticas tasas intr´ınsecas de crecimiento
ri = 1. El resultado es que el sistema evoluciona a un equilibrio don-
de las poblaciones de la Unca y sus competidores fuera de la Can˜ada
regresan a su estado original, mientras que la del campus de Nova des-
aparece.
Ajustando por medio de ma´s simulaciones los para´metros, parece
que cuando la capacidad de carga del campus de Nova es de alrededor
de K3 = 29 puede sobrevivir durante un tiempo razonable. Adema´s, si
K3 = 31 (pra´cticamente la misma capacidad estimada para la Unca),
parece salir a flote sin reducir significativamente la matr´ıcula de la Unca
y, en todo caso, aminora la salida de alumnos de la regio´n8.
4. Estrategias y conclusiones
Los para´metros que puede controlar la Unca, suponiendo que la si-
tuacio´n de los competidores se mantiene igual, son la capacidad de
carga K2 y el coeficiente de competencia α1,2. El primero implica la
ampliacio´n de las instalaciones (aulas, laboratorios, salas de co´mputo,
cafeter´ıa) y de la planta laboral (profesores y personal administrativo)
para atender a un nu´mero mayor de alumnos, mientras que el segundo
se relaciona con aumentar el atractivo que representa la universidad
respecto a las alternativas (a trave´s de ma´s becas, mayor difusio´n y
vinculacio´n). Sin embargo, al tomar las derivadas de la poblacio´n N∗
2
en equilibrio respecto a estos para´metros, se descubre que la razo´n de
cambio es constante al cambiar a K2, mientras que depende del valor
actual de α2,1 para α2,1 mismo. Cuando se consideran incrementos pe-
quen˜os y solamente uno de estos para´metros puede cambiarse, resulta
que el valor de N∗
2
crece ma´s aumentando la capacidad de carga que
disminuyendo el coeficiente de competitividad. Por ser ma´s espec´ıfi-
cos: si K2 aumenta en 1%, entonces N
∗
2
≈ 8.42, mientras que si α2,1
7Esto se debe a que el modelo de Nova Universitas es semipresencial, donde los
alumnos del campus perife´rico interactu´an por video-conferencia con el profesor
ubicado en el campus central de Ocotla´n de Morelos.
8Una simulacio´n de quince mil iteraciones con las mismas condiciones iniciales
y taman˜o de paso ya mencionadas con tal capacidad de carga, arroja el resultado
N
∗
1
= 23.5, N∗
2
= 7.9 y N∗
3
= 1.9.
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disminuye (y por ello mejora, pues significa que un menor porcenta-
je de alumnos decide estudiar fuera) en la misma proporcio´n, se tiene
N∗
2
≈ 8.29. Dicho en otras palabras: para incrementar en por lo menos
un alumno el equilibrio, se debe incrementar en 2.4% la capacidad de
carga o disminuir en 3.5% el coeficiente de competitividad.
Si bien se puede argumentar que el valor del incremento es tan pe-
quen˜o y el modelo tan aproximado9 que no se puede distinguir con la
suficiente precisio´n la mejor estrategia, tambie´n es dif´ıcil no reconocer
a partir del mismo que los cambios en las condiciones de los competido-
res, au´n si son pequen˜os, tiene consecuencias serias para la Unca. No es
inveros´ımil esperar que la capacidad de recibir alumnos en Tehuaca´n,
por citar un caso concreto pero significativo, crezca en un 10% en un
an˜o determinado, lo que ocasionar´ıa una reduccio´n de la matr´ıcula en
equilibrio a casi la mitad de alumnos para la Unca. Esto favorece la
conclusio´n de que es vital para el futuro de la universidad que ampl´ıe
su infraestructura para enfrentar mejor los cambios en su entorno.
Por otra parte, es comprensible que no sea econo´micamente factible
llevar a cabo las mejoras en el rubro que ma´s impacto tiene, y por
lo tanto sea necesario concentrarse en promover a la universidad para
atraer a ma´s estudiantes. Del modelo se colige, en esta direccio´n, que
resulta particularmente ventajoso dirigirse a las comunidades con ma-
yor grado de marginacio´n, donde la Unca representa una oportunidad
real para acceder a la educacio´n superior para sus jo´venes, siendo que
el equilibrio en Teotitla´n ya fue alcanzado.
Finalmente, pese a las complejidades inherentes al modelo con tres
competidores, parece sensato concluir de un ana´lisis preliminar que la
apertura de un campus de Nova Universitas no representa una amenaza
para la Unca; de hecho, si su capacidad de carga no es lo suficientemente
grande, estar´ıa destinada a la extincio´n por lo menos en la carrera de
Informa´tica. Por otro lado, si se le proyectase como una universidad de
envergadura comparable a la de la Unca, entonces no so´lo sobrevive,
sino que incluso ayuda a acrecentar la poblacio´n estudiantil local de la
Unca y a impedir la descapitalizacio´n social de la Can˜ada sobre la que
hace e´nfasis el rector del Suneo.
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